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电路的风险不断增长。由此可见 ESD 对整机性能的稳定性影响也就越来越大， ESD 保护
设计成了目前液晶电视的需要面临的一个新的挑战。 
本文介绍了 ESD 的基本概念、产生的机理以及 ESD 元件 TVS（瞬态电压抑制器）的
选用原则和设计技术，并结合 LCD TV 的特点，阐述了液晶电视的 ESD 设计原则以及目
前常用接口如 VGA、YPrPb、AV、AUDIO、SCART、IEEE-1394、USB、HDMI 等的 ESD（静
电放电 Electro Static Discharge）的保护设计, 重点分析了目前液晶电视的 ESD 设
计创新点和难点，即：采用 IP4776CZ38 通过轨到轨概念实现超低线电容及高级别 HDMI 
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ABSTRACT 
 
Flat-panel TV technology in the trend, LCD TV technology is moving in highly 
integrated, high-performance, multi-functional direction, super-chip systems 
are often integrated CPU, ADC, decoder, HDMI receiver, scaler, audio signal 
Decoders, and other functions, improve the integration of the chip manufacturing 
process requirements are also increasing, now using 90-nanometer, or even 
65-nanometer technology , increased integration at the same time it also brings 
the decline in the ability of ESD, while LCD high-definition television is 
becoming a real future home multimedia entertainment center, and more functional 
interface , Such as HDMI, USB, SMART Card, 1394/iLINK, hard drive, network 
interface, and other functions is an inevitable trend, and multimedia interfaces 
with the characteristics of the frequent swapping, so ESD surge through external 
interface IC risk of damage to the growing . This shows that the ESD performance 
will affect the stability of a growing, ESD protection design has become the 
current LCD TV needs facing a new challenge.  
 In this paper, the basic concept of ESD, the mechanism and the selection 
of ESD components TVS principles and design techniques, combined with the 
characteristics of LCD TV, VGA, YPrPb, AV, AUDIO, SCART, IEEE-1394, USB, HDMI 
and other commonly used to Mouth of the ESD (electrostatic discharge )protection 
on the design, particularly for the most current high-end multimedia HDMI1.3 
interface design of the ESD protection system analysis, through examples of the 
design of the ESD protection circuit Plate overall layout, electrical and 
mechanical support, and other aspects need to consider the issue. 
 
Key words: ESD，TVS, HDMI 
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由于没有系统全面地理解静电基本原理和掌握控制 ESD 的技术， 后还是没有真正有效






特别是 ESD 防护领域中的当务之急。 




































本文主要介绍了 ESD 的基本概念、产生的机理以及 ESD 元件 TVS 的选用原则和设计
技术，并结合 LCD TV 的特点，阐述了液晶电视的 ESD 设计原则以及目前常用接口如 VGA、
YPrPb、AV、AUDIO、SCART、IEEE-1394、USB、HDMI 等的 ESD（静电放电 Electro Static 
Discharge）的保护设计,重点分析了目前液晶电视的 ESD 设计创新点和难点，即： 
一、创新点： HDMI 1.3 规范支持将来色彩深度高达 48 位的更高分辨率和更高帧速
率的高清晰显示设备的需求，把过去 HDMI 1.2 规范的带宽提高 1倍——从 165MHz 提高
到 340MHz，这就要求 ESD 保护方案更为严格的要求，普通保护概念如齐纳二极管、陶瓷
电容、肖特基二极管或多层变阻器主要解决的是针对低速接口要求的 ESD 保护问题，但
是由于它们的线电容比较高，无法实现如此高速接口的阻抗要求，所以本文介绍了采用
IP4776CZ38 通过轨到轨概念实现超低线电容及高级别 ESD 保护。 
二、难点：液晶电视正成为未来家庭多媒体娱乐中心，同时系统变得越来越复杂， 
ESD 测试或实际应用中不仅仅是通过添加 ESD 器件就可解决的，ESD 器件仅能保护相应
的接口不受静电损伤，经常会出现静电由地线影响系统的正常工作，在 ESD 测试时经常
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第一章 ESD 概述 
1.1 ESD 基本概念 













     







高达 200 多亿美元，仅电子工业部门每年因静电危害损坏电子元件的损失高达 100 多亿
美元。静电是人们看不见摸不着但又无处不在、无时不有。在空气干燥的季节，当你开
门时偶尔会有电击的感觉，这就是静电放电（ESD）。当你感觉电击时，你身上的静电电

























电采取科学合理的防护措施，可以大大减小静电造成的损失，美国 Ryne C. Allen 研究
表明在静电防护中每投入 1元，其回报达到 95 元即回报率(ROI)为 95:1。现代半导体器
件的规模越来越大，布线工艺已达到亚微米阶段，导致了半导体器件对外界应力敏感程







1.3 ESD 产生的机理 
要防止 ESD，首先必须知道 ESD 是什么以及 ESD 进入电子设备的过程。一个充电的
导体接近另一个导体时，就有可能发生 ESD。首先，两个导体之间会建立一个很强的电
场，产生由电场引起的击穿。两个导体之间的电压超过它们之间空气和绝缘介质的击穿













































    静电测量的主要参数：  
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院校、检测站和工矿企业等部门经常需要测量物体的电荷量或电荷密度。表示静电电荷
量的多少用电量 Q表示，其单位是库仑 C，的单位通常有微库或纳库 
  1 库仑＝1000000 微库 
  1 微库＝1000000 纳库 






  静电电压 
  由于在很多场合测量静电电位较容易，另一个常用的静电参数是静电电位，其单位
为伏,但由于静电电压通常很高,因此常用一个较大的单位-千伏(kV)表示。 
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